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METHOD AND DEVICE FOR MEASURING THE TRANSMISSION QUALITY OF A TRANSMISSION CHANNEL 

chnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MESSUNG DER UBERTRAGUNGSQUALITAT EINES 
OBERTRAGUNGSKANALS 



•act 



ietermine the transmission quality, notably the symbol or 
ite, of a digital transmission channel conventional methods 
known bit or symbol sequence which is also known to the 
Hie error rate can be determined by comparing actual and 
ilues in the receiver. According to the invention an "online" 
ent of transmission quality is carried out by determining the 
interference ratio of the mean output of a disturbed and an 
d signal fraction. From said signal-to-interference ratio 
tl or bit error rate can be calculated. To measure quality, 
jes from the pool of signal values valid in the receiver are 
gned, in the receiver, to the symbols detected. Said signal 
then compared with the signal values actually transmitted. 

mmenfassung 

Ubertragungsqualitat, insbesondere die Symbol- bzw. 
ite, die von einem digitalen Ubertragungskanal zur 
I gestellt wird, kann mit herkommlichen Verfahren dadurch 
werden, dafl eine bekannte Bit- bzw. Symbolsequenz 
i wird, die auch dem Empfanger bekannt ist. Im 
r kann dann durch einen Soll-Ist-Vergleich die Fehlerrate 
werden. ErfindungsgemaB wird ein "Online'-MeSwert 
ragungsqualitat ermittelt, indem der Signal-Stor-Abstand 
jren Leistungen eines ungestorten und eines gestorten 
:ils gebildet wird. Aus dem Signal-Stor-Abstand IaBt sich 
ol- bzw. Bitfehlerrate berechnen. Die Qualitatsmessung 
arauf, da8 im Empfanger den detektierten Symbolen 
malwerte aus der Menge der auch im Empfanger gultigen 
te zugewiesen werden und anschlieBend diese Signal werte 
usachlich iibertragenen Signalwerten verglichen werden. 
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Vol ,WVQ> 

Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Ubertragungs- 
5 qualitat eines Obertragungskanals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine entsprechende 
Vorrichtung zur Messung der Obertragungsqualitat bei einer 
Ubertragung digitaler Information uber einen tibertragungs- 
10 kanal . 

Der Bedarf an digitalen Ubertragungssys temen ist' in den 
letzten Jahrzehnten sprunghaft angestiegen. Digitale Ubertra- 
gungssysteme werden allgemein in die in Fig. 1 gezeigten 

15 Funktionseinheiten gegliedert . Eine Nachrichtenquelle 1 

erzeugt Information, die von einem Sender uber einen Ubertra- 
gungskanal 4 zu einem Empf anger ubertragen wird. Die Eigen- 
schaften der zu ubertragenden Information hangen von der 
Nachrichtenquelle ab. Zu ubertragende Nachrichten konnen zum 

20 Beispiel ein Audiosignal oder ein Videosignal sein. Dabei 

ubertragen analoge Obertragungssysteme analoge Signale, die 
von analogen Nachrichtenquellen erzeugt wurden, direkt uber 
den tibertragungkanal unter Verwendung herkommlicher analoger 
Modulationsverf ahren. Solche Modulationsver f ahren sind z.B. 
. 25 die Amplitudenmodulation, die Frequenzmodulation oder die 

Phasenmodulation* In digitalen Obertragungssystemen wird die 
zu ubertragende Information in eine Folge binarer Ziffern 
umgewandelt. Urn die Kapazitat des Kanals moglichst gut 

30 ausnutzen zu konnen, sollte die zu Ubertragende Nachricht mit 
so wenig binaren Ziffern wie notig dargestellt werden. Zu ■ 
diesem Zweck wird ein Quellencodierer verwendet, der die Auf- 
gabe hat, die zu ubertragenden Nachrichten in Folgen von 
Signalwerten umzusetzen und zu codieren, so dafi sie der Kanal 

35 ubertragen kann. Dabei versucht der Quellencodierer die zu 



GR 98 P 2432 




2 

ubertragenden Nachrichten moglichst effizient in binare 
Z i f f ern umzuwandeln . 

Die Folge der von dem Quellencodierer erzeugten binaren 
Ziffern wird von dem Kanal zu dem Empf anger ubertragen. Ein 
soicher tatsachlicher Kanal kann beispielsweise aus einer 
Leitungsverbindung, einem Koaxialkabel, einem Lichtwellenlei- 
ter (LWL) , einer Funkverbindung, einem Satellitenkanai Oder 
einer Kombination dieser Obertragungsmedien bestehen. Solche 
Kanale konnen nicht direkt die Folge binarer Ziffern von dem 
Sender ubertragen. Dazu mufi die Folge digitaler Information 
in Signalwerte umgesetzt werden, die den Eigenschaf ten des 
Kanals entsprechen. Eine solche Einrichtung wird digitaler 
Modulator genannt. Ein soicher Modulator ist Teil des 
Kanalcodierers 3, der zusatzlich einen diskreten Kanalco- 
dierer umfafit, urn die zu ubertragende Information mit einem 
dem Kanal angepaftten Fehlerschutz zu versehen. 

Von dem Ubertragungskanal 4 wird nicht vorausgesetzt, daft er 
fehlerfrei arbeitet, sondern es wird angenommen, daft eine 
Storungsquelle 5 mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit die 
ubertragenen Signale wahrend der Obertragung verandert. 

Solche Storungen konnen beispielsweise ein Obersprechen von 
Signalen sein, die auf benachbarten Kanalen ubertragen 
werden. Die Storungen konnen ebenso durch thermisches Rau- 
schen hervorgeruf en werden, das in den elektronischen Schal- 
tungen, wie z.B. Verstarkern und Filtern, erzeugt wird, die 
in dem Sender und dem Empf anger verwendet werden. Bei 
Leitungsverbindungen konnen Storungen zusatzlich durch 
Umschaltungen verursacht werden und bei Funk- oder Satelli- 
tenverbindungen durch Wettereinf lusse, wie beispielsweise 
Gewitter, Hagel oder.Schnee. Solche Einfliisse verandern das 
ubertragene Signal und verursachen Fehler in der empfangenen 
digitalen Signalfolge. 




Urn trotzdem eine relativ zuverlassige Obertragung zu gewahr- 
leisten, erhoht der Kanalcodierer die Redundanz der zu uber- 
tragenden (binaren) Sequenz. Mit Hilfe dieser vom S.ender hin- 
zugefugten Redundanz wird der Empfanger bei der Dekodierung 
der inf ormationstragenden Signalfolge unterstutzt. Zu diesem 
Zweck wird beispielsweise vom Kanalcodierer eine bestimmte 
Anzahl von Signalen zu Blocken zusammengef afit und eine Anzahl 
von Kontrollsignalen (im einfachsten Fall ein Paritatsbit) 
hinzugefugt. Auf diese Weise werden immer gleichzeitig k- 
Inf ormationsbit codiert, wobei jede k-Bit-Sequenz einer 
eindeutigen n-Bit-Sequenz, dem sogenannten Codewort, zugeord- 
net wird. Die auf diese Weise hinzugefugte Redundanz lafit 
sich durch das Verhaltnis n/k angeben. Dies entspricht ebehso 
der Kanalbandbreite, die entsprechend erhoht werden muii, urn 
die urn die hinzugefugte Redundanz erweiterte Inf ormationsse- 
quenz zu iibertragen. 

Alternativ kann eine erhohte Zuverlassigkeit gegenuber Kanal- 
storungen, z.B. auch durch eine Erhohung der Sendeleistung 
erreicht werden. Da die Erhohung der Sendeleistung jedoch 
relativ teuer ist, wird in der Regel, bei verfiigbarer Band- 
breite, die Zuverlassigkeit durch die Erhohung der erforder- 
lichen Kanalbandbrei te erzielt. 

Bei der Obertragung von immer einem Bit mit der Datenrate R 
bit/s ordnet der Modulator der binaren Ziffer 0 einen Signal- 
verlauf bzw. einen Signalwert { im folgenden nur als Signal- 
wert bezeichnet) Si (t) zu und der binaren Ziffer 1 einen 
Signalwert s 2 (t) . Diese Obertragung jedes einzelnen Bits 
durch den Kanalcodierer wird binare Modulation genannt . 
Alternativ kann der Modulator k Inf ormationsbit gleichzeitig 
unter Verwendung von M = 2 K unterschiedlichen Signalwerten s L 
(t) mit i = 1, 2, ... M iibertragen, wobei jeder der 2 k mogli- 
chen k-Bit-Sequenzen einem Signalwert zugeordnet wird. 
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Auf der Empf angerseite eines digitalen Obertragungssystems 
verarbeitet der digitale Demodulator den im Kanal (ev. veran- 
dert) ubertragenen Signalwert und ordnet jedem Signalwert 
eine einzelne Zahl zu, die eine Schatzung des ubertragenen 
Datensymbols (z.B. binar) darstellt. 

Nach Empfang eines Signals im Empfanger mufl der Demodulator 
entscheiden, welcher der M moglichen Signalwerte gesendet 
wurde . Diese Entscheidung wird in einem Entscheider (Slicer)' 
durchgef iihrt, wobei die Entscheidung mit minimaler Fehler- 
wahrscheinlichkeit getroffen werden sollte. Dieser Entschei- 
der ordnet einen (meist aufbereiteten) Empfangswert einem der 
M moglichen Symbolwerte zu, 

Wenn beispielsweise eine binare Modulation verwendet wird, 
mull der Demodulator bei der Verarbeitung jedes empfangenen 
Signals entscheiden, ob es sich bei dem ubertragenen Bit urn 
eine Null oder eine Eins handelt. In diesem Fall f iihrt der 
Demodulator eine binare Entscheidung aus . Alternativ kann der 
Demodulator auch eine ternare Entscheidung ausfuhren, wobei 
sich der Demodulator fur "Null", "Eins" oder "keine Entschei- 
dung" in Abhangigkeit von der Qualitat des empfangenen 
Signals entscheidet . 

Der Entscheidungsprozeli eines Demodulators kann als Quanti- 
sierung angesehen werden, bei der binare und ternare Ent- 
scheidungen Spezialfalle einer Demodulation sind, die Q-Pegel 
quantisiert, wobei Q > 2 ist. Im allgemeinen verwenden digi- 
tale Kommunikationssysteme eine hohenwertige Modulation, 
wobei m = 0, 1 ... M-l die M-moglichen ubertragenen Symbole 
darstellt . 

Wenn die ubertragene Information keine Redundanz enthalt, mufi 
der Demodulator in jedem vorgegebenen Zeitintervall entschei- 
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den, welcher der M-Signalwerte ubertragen wurde . Enthalt die 
ubertragene Information dagegen Redundanz, so 

rekonstruiert der Demodulator die urspriingliche Inf ormations- 
sequenz aufgrund des vom Kanalcodierer verwendeten Codes und 
der Redundanz der empfangenen Daten. Je nach den von den 
Anwendungen bestimmten Anf orderungen erzeugt 
der Kanalcodierer Signalblocke, die es dem Kanaldecodierer 
ermoglichen, entweder nur f estzustellen, ob bestimmte Storun- 
gen aufgetreten sind ( f ehlererkennende Codierung) oder sogar 
durch Storungen verursachte Fehler (bis zu einer bestimmten 
Maximalzahl pro Signalblock) automatisch zu korrigieren 
( f ehlerkorrigierende Codierung) . 

Ein Mali fur die Zuverlassigkeit , mit der vom Sender zum 
Empfanger Nachrichten ubertragen werden, stellt die Fehler- 
rate dar . Die Fehlerrate gibt an, mit welcher durchschnittli- 
chen Wahrscheinlichkeit ein Bitfehler am 

Ausgang des Decoders auftritt. Die Bitf ehlerrate (Bit Error 
Rate) gibt die Anzahl der am Empfanger auftretenden Fehler- 
bits geteilt durch die Gesamtzahl der empfangenen Bits pro 
Zeiteinheit an. Die Bit fehlerrate (oder Symbolf ehlerrate wenn 
die Fehlerhauf igkeit von Symbolen beurteilt wird) ist das 
wichtigste Qualitatskri terium eines digitalen Ubertragungs-^ 
systems. Im allgemeinen hangt die Fehlerwahrscheinlichkeit 
von den Codeeigenschaf ten, der Art der zur Obertragung der 
Information liber den Kanal verwendeten Signalwerte, der Sen- 
deleistung, den Eigenschaf ten des Kanals, d.h., der Starke 
des Rauschens, der Art der Storungen, usw., und dem Demodula- 
tions- und Decodierungsverf ahren ab. Die Bedeutung der Bit- 
fehlerrate fur digitale Obertragungssysteme entspricht der 
des Signal-Rausch-Verhaltnisses (SNR) analoger Obertragungs- 
systeme . 

Herkommlich wird zur Ermittlung der Fehlerrate in periodi- 
schen Zeitabstanden eine bekannte Bit- bzw. Symbolsequenz 
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zusatzlich zu der ubertragenen Information ubertragen, die 
auch dem Empf anger bekannt ist, Ein solches Signal besteht im 
allgemeinen aus einer Pseudozuf allsf olge geeigneter Lange . Im 
Empfanger kann die Fehlerrate dadurch ermittelt werden, daft 
5 ein Vergleich des gesendeten Signals mit dem empfangenen 
Signal durchgefiihrt wird (Soll-Ist-Vergleich) . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und 
eine verbesserte Vorrichtung zur Messung der Obertragungs- 
10 qualitat eines digitalen Obertragungskanals zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren mit der technischen 
Lehre des Anspruchs 1 und fur eine Vorrichtung mit der 
technischen Lehre des Anspruchs 7 gelost. 

15 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Erf indungsgemafi wird im Demodulator auf der Empf angerseite 
20 jedem detektierten Symbol wieder ein Signalwert zugeordnet, 
den der Eingang des Entscheiders im Demodulator empfangen 
hatte, wenn der dem detektierten Symbol entsprechende Signal- 
verlauf bzw. Signalwert unverfalscht ubertragen worden 
ware. Auf diese Weise wird ein den detektierten Symbolwerten 
25 entsprechendes hypothet isches Eingangssignal gebildet, das 
keine Signalwerte mit Kanalverzerungen enthalt. Dieses 
Ref erenzsignal entspricht - solange der Entscheider keine 
falschen Symbole detektiert - somit dem ursprunglichen Signal 
auf der Sendeseite. Durch Subtraktion dieses Ref erenzsignals 
30 vom tatsachlich empfangenen Signal lafit sich das Storsignal 

gewinnen. Mit Hilfe dieser beiden Signalanteile lafit sich die 
Qualitat des Obertragungskanals -bestimmen. 

Die mittlere Leistung dieses so gebildeten Ref erenzsignals 
entspricht der mittleren Leistung des empfangenen, ungestbr- 
35 ten Signalanteils . Die mittlere Leistung des empfangenen 
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Signals entspricht der Kombination von gestortem und unge- 
stortem Signalanteil . Aus diesem wird mit Hilfe des zuvor 
berechneten ungestorten Signalanteils, dem Ref erenzsignal , 
die Storleistung berechnet. Aus dem Verhaltnis der mittleren 
Leistung des ungestorten Signalanteils zu der mittleren 
Leistung des Storanteils ergibt sich der Signal-S tor-Abstand 
(SNR) als ein Mafl fur die Ubertragungsqualitat des Ubertra- 
gungskanals . 

Mit dieser Erfindung wird insbesondere vermieden, dafi dem 
Empfanger eine bestimmte Sendefolge bekannt sein mull, wie es 
bei herkommlichen Verfahren notwendig ist. Zudem erfolgt die 
Ermittlung der Fehlerrate parallel zur Auswertung der uber- 
tragenen Symbole, also "online". Fur die f ortlauf ende Messung 
der Ubertragungsqualitat ist daher eine periodische 
Einstreuung einer MeUsequenz in den zu iibertragenden Daten- 
strom nicht mehr er f orderlich * Auf diese Weise kann eine 
Reduktion der Nettodatenrate des Ubertragungskanals vermieden 
werden . 

Zur Gewahrleistung einer grofien statistischen Sicherheit mufi 
das herkommliche Verfahren, das eine dem Sender und Empfanger 
bekannte Testsequenz verwendet, eine grofie Anzahl von Fehlern 
erfassen, in der Regel einige Hundert.Fur die im allgemeinen 
geforderten, sehr niedrigen Bitf ehlerraten von beispielsweise 
10"' benotigen die herkommlichen Verfahren sehr lange Mefizei- 
ten, urn eine entsprechende Anzahl von Fehlern zu detektieren. 
Dem erf indungsgemafien Verfahren liegt dagegen die Auswertung 
des gemessenen Signal-Stor-Abstandes wahrend 

der laufenden Ubertragung zugrunde. Da fur die Auswertung der 
mittleren Leistungen jedoch wesentlich kurzere Mefizeiten 
erforderlich sind als fur die vergleichbare Auswertung des 
Symbol- bzw. Bitstromes der Testsequenzen laiit sich mit dem 
erf indungsgemafien Verfahren sehr viel schneller die Ubertra- 
gungsqualitat bestimmen. 
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Die Erfindung ermoglicht damit eine Oberwachung der tatsach- 
lichen Fehlerrate in deutlich kiirzeren Zeitabstanden, da her- 
kommlich nicht die tatsachlich iibertragene Information zur 
5 Bestimmung der Fehlerrate verwendet werden kann und somit das 
Auftreten von Obertragungsf ehlern in den nur selten einge- 
streuten Testsequenzen abgewartet werden muli . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann die ermit- 
10 telte Obergangsqualitat, der Signal-Stor-Abstand (SNR) , in 
Abhangigkeit von dem jeweils verwendeten Codierver f ahren in 
eine Symbol- bzw. Bitf ehlerrate umgesetzt werden. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
15 hend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 den allgemeinen Aufbau eines Nachrichtenuber- 
tragungs systems, 

20 Fig. 2 den Aufbau eines er f indungsgemaflen Empf angers, 

Fig. 3 den Aufbau eines er f indungsgemafien Demodulators 
des in Fig.. 2 gezeigten Empfangers, 

25 

Fig. 4 den Aufbau von Einrichtungen zur Bestimmung der 
Ubertragungsqualitat des Ubertragungskanals in dem in Fig.. 2 
gezeigten Empfanger, 

30 Fig. 5 eine Einrichtung zur Zuordnung einer 

ermittelten Ubertragungsqualitat zu einer Fehlerrate in einem 
in Fig. 2 gezeigten Empfanger und 

Fig. 6 ein Kennliniendiagramm fur die Zuordnung eines 
35 Signal-Stor-Abstandes zu der Wahrscheinlichkeit fur einen 




Symbolf ehler in Abhangigkeit von dem verwendeten 
Modulationsverf ahren . 

Bei der digitalen Inf ormationsubertragung werden Informatio- 
nen zwischen einer Nachrichtenquelle (Sender) und einem 
Empf anger iiber ein (Jbertragungsmedium ubertragen. Eine solche 
Vorrichtung, die sich zwischen dem Sender und dem Empfanger 
befindet, wird im allgemeinen als Kanal bezeichnet. 

Fur die Obertragung werden die zu iibertragenden Daten in 
Codeworte umgewandelt, die den Obertragungseigenschaf ten des 
Nachrichtenkanals angepaflt sind, um die zu iibertragenden 
Daten u.a. gegen Ubertragungsf ehler zu sichern. 

Bei der Ubertragung wird im Sender mittels einer umkehrbar 
eindeutigen funktionalen Zuordnung einer Bitsequenz ein Zei- 
chen, das im allgemeinen als Symbol im Signalraum oder Kanal- 
symbol bezeichnet wird, zugeordnet. Dieses Symbol wird 
anschlie/iend auf einen diesem Symbol zugeordneten Signalver- 
lauf (im folgenden als Signalwert bezeichnet) abgebildet. Die 
funktionale Zuordnung eines Symbols zu einer Bitsequenz im 
Sender wird Codierung oder auch Mapping genannt, die Abbil- 
dung eines solchen Symbols oder mehrerer solcher Symbole auf 
einen Signalwert wird Modulation genannt. 

Die Umkehrung dieser Abbi ldungsreihenf olge findet im Empfan- 
ger statt. Wahrend die Demodulation, d.h. die Zuordnung eines 
Empf angssignals zu einem Symbol aufgrund von Verzerrungen 
oder uberlagerten Storungen des Kanals in der Regel nicht 
fehlerfrei durchgefuhrt werden kann, bereitet die Decodie- 
rung/ d.h., die Uberfuhrung eines detektierten Symbols in die 
entsprechende Bitsequenz keine Probleme. In Fig. 2 ist 
ein empf indungsgemalier Empfanger dargestellt, der einen Demo- 
dulator 1.0, eine Signal-Stbr-Abs tands-Bestimmungseinr ichtung 
11 und eine Fehlerratenbest immungseinrichtung 12 umfaftt. Der 



10 

Demodulator verarbeitet das empfangene Signal 13, um an 
seinem Ausgang eine entsprechende Bitsequenz 16 auszugeben. 
Ein solcher Demodulator 10 enthalt einen Entscheider 18, der 
im Anschlufl an die analoge und die optionalen ersten Stufen 
der digitalen Signalverarbeitung (hier zugesammengef aft t zum 
Block Signal-Aufbereitung 17) dem aufbereiteten Empfangswert 
14 ein oder mehrere Symbole 9 bzw. den entsprechenden Signal- 
wert 15 zuordnet. Die in Fig. 2 dargestellte Signal-Stor- 
Abstands-Bestimmungseinrichtung 11 enthalt zwei verschiedene 
Bestimmungseinrichtungen 20, 21, um einen Signal-Stor-Abstand 
22 zu ermitteln. Dem ermittelten Signal-Stor-Abstand 22 wird 
in der Fehlerraten-Bes t immungseinrichtung 12 in Abhangigkeit 
von dem jeweiligen Codierverf ahren eine Fehlerrate 23 zuge- 
ordnet. 

Fig. 3 zeigt den Aufbau eines erf indungsgemaflen Demodulators 
in dem Empf anger eines digitalen Ubertragungssystems . Das von 
dem Ubertragungskanal 4 empfangene Signal 13 wird einer 
Signal-Aufbereitungs-Einrichtung 17 zugefuhrt, die beispiels- 
weise die fur die digitale Signal-Verarbeitung notwendige 
Analog-Digital-Umsetzung und/oder eine Entzerrung der uber- 
tragenen Signale beinhaltet. Die aufbereiteten Signalwerte 14 
werden anschlieflend dem Entscheider 18 zugefuhrt, der auf- 
grund dieses Signalwertes entscheidet, welches oder welche 
Symbole am wahrscheinlichsten gesendet wurde . Das ausgewahlte 
Symbol oder die ausgewahlten Symbole 9 leitet der Entscheider 
an den Decodierer 19 weiter, der die Symbole 9 in die Bit- 
sequenz 16 umsetzt. 

Die Representation der Symbolwerte am Ausgang 15 des in Fig. 
2 bzw. Fig. 3 gezeigten Entscheiders 18 ist identisch mit den 
korrespondierenden, d.h. durch die Modulation im Sender vor- 
gegebenen, Signalwerten des detektierten Symbols. Diese 
Signalwertfolge 15, die auf den detektierten Symbolen 9 
basiert, wird gleichzeitig mit dem detektierten Signalwert 14 




an eine S ignal-Stor-Abstands -Be stimmungs einrichtung 11 
und/oder die vorgeschaltete Signal-Aufbereitungs-Einheit 17 
weitergeleitet . 

5 Eine solche Signal-Stor-Abstands-Bestimmungseinrichtung 11 
ist in Fig. 4 dargestellt. Die dargestellte Best immungsein- 
richtung enthalt zwei Varianten (Version 1, Version 2) zur 
Berechnung des Signal-Stor-Abstandes 22. In einem erfindungs- 
gemalien Empfanger ist es ausreichend, den Signal-Stdr-Abstand 
10 22 nur auf eine Weise zu bestimmen. 

Wahrend die detektierten Signalwerte 14 einen Signalanteil 
und einen Storanteil enthalten, enthalten die Signalwerte 15, 
die basierend auf den detektierten Symbolen 9 bestimmt wur- 

15 den, nur den Signalanteil. In der Signal-Stor-Abstands- 
Bestimitiungseinrichtung 11 wird in beiden Alternativen 
(Version 1, Version 2) in einer Divisionseinr ichtung 28 der 
Signalanteil S durch den Storanteil N (Noise) geteilt. Zu 
diesem Zweck mussen die mittlere Signalleistung S und die 

20 mittlere Storleistung N jeweils unabhangig voneinander vor- 

liegen. Die mittlere Signalleistung S wird in der Einrichtung 
24 zur Ermittlung der mittleren Leistung sowohl gemaJJ Version 
1 als auch gemafi Version 2 aus den Signalwerten 15 bestimmt. 

25 Zur Bestimmung der Storleistung N mufi der Signalanteil von 
dem kombinierten Signal- und Storanteil der Signalwerte 14 
abgezogen werden. Dazu werden in der ersten Ausf uhrungsf orm 
(Version 1) die Signalwerte des Ref erenzsignals 15 von den 
detektierten Signalwerten 14 abgezogen, urn die Storsignal- 

30 werte zu erhalten. Die Storsignalwerte werden in der Einrich- 
tung 25 zur Ermittlung der mittleren Leistung in die mittlere 
Leistung N, 27 des Storsignals umgewandelt. 

In der zweiten alternativen Ausf uhrungsf orm, Version 2, wird 
35 zunachst in der Einrichtung 29 die mittlere Leistung S + N 
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der empf angenen Signalwerte 14 berechnet. Anschlieiiend wird 
in der Subtraktionseinrichtung 30 die mittlere Leistung des 
in der Einrichtung 24 berechneten Signalanteils abgezogen. 
Die mittleren Leistungen S und N bzw. 27 werden der Divisi- 
onseinrichtung 28 zugeleitet, die das Verhaltnis der mittle- 
ren Leistungen von Signalanteil S und Rauschanteil N, das 
sogenannte Signal-Stor-Verhaltnis (SNR) 22, bildet. 
Dieses Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR; Signal- to-Noise-Ratio ) 
gibt die Qualitat der Obertragung von digitaler Information 
uber den Ubertragungskanal an. Da man bei digitalen Ubertra- 
gungskanalen in der Regel nicht wie bei analogen Obertra- 
gungssystemen vom Signal-Stor-Abstand bzw. vom Signal-Rausch- 
Verhaltnis SNR spricht, sondern zur Beurteilung der Qualitat 
eines Obertragungssystems allgemein die Bitf ehlerrate oder 
Symbolf ehlerrate heranzieht, ist erf indungsgemaii eine 
Einrichtung 12 vorgesehen, die das ermittelte Signal-Rausch- 
Verhaltnis 22 in die allgemein ubliche Symbol f ehlerrate (oder 
auch Bitf ehlerrate) 23 umsetzt. Dazu wird der ermittelte SNR- 
Wert 22 mittels einer 

bekannten Abbildungsregel 24 in Fig. 5 in die gewiinschte Sym- 
bol f ehlerrate 23 umgewandelt. 

Die jeweils zu verwendende Abbildungsregel ist vom eingesetz- 
ten Codierverf ahren und Modulationsverf ahren abhangig. In 
Fig. 6 sind einige bekannte Kennlinien zur Umsetzung des 
Signalrauschverhaltnisses SNR in die Wahrscheinlichkeit fur 
einen Symbolfehler P M dargestellt. Jede Kennlinie entspricht 
dabei einem anderen Codierver-f ahren. Dabei bedeutet M die 
Anzahl der verschiedenen moglichen Signalwerte, QAM und PSK 
stehen fur unterschied-liche Codierverf ahren : PSK bedeutet 
"Phase Shift Keying" ( Phasenumtastung) und QAM steht fur Qua- 
dra turamplitu-denmodul at ion . 




Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Messung der Obertragungsqualitat eines Uber- 
5 tragungskanals (4), iiber den eine Information (13) ubertragen 
wird, 

wobei der Sender folgende Schritte ausfuhrt: 

10 Darstellen der Information (13) in Form von Symbolen (16), 

Abbilden der Symbole (16) auf Signalwerte (18) und 

Ubertragen der Signalwerte (18) uber den Ubertragungska- 
15 nal, (11) , 

wobei der Empf anger folgende Schritte ausfuhrt: 

Empfangen der ubertragenen Signalwerte (21), 

20 

Abbilden der empf angenen Signalwerte (21) auf detektierte 
Symbole (23) und 

Umwandeln der detektierten Symbole (23). in eine detektierte 
25 Information (25) , 

und wobei das Mefiverfahren folgende Schritte umfaflt: 

Bilden eines Referenzsignals (15) durch Abbilden aufeinander- 
30 folgender, detektierter Symbole (9) auf Signalwerte und 

Berechnen der Obertragungsqualitat (22,23) des Obertragungs- 
kanals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal (15) und den 
empf angenen Signalwerten (14) . 

35 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

dali der Schritt zum Berechnen der Obertragungsqualitat (22) 

folgende Schritte ausfiihrt: 

Ermittlen eines Storsignalanteils (27) von den empf angenen 
Signalwerten (14) unter Verwendung des Ref erenzsignals (15), 
und 

Berechnen der Obertragungsqualitat (22) des Obertragungska- 
nals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal (15) und deni Stor- 
signalanteil (27) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafi zum Berechnen der Obertragungsqualitat 

die mittlere Leistung (S,N) des Ref erenzsignals (15) und des 
Storsignalanteils ermittelt wird und 

der Signal-Stor-Abstand (22) als Mali fur die Obertragungsqua 
litat basierend auf der mittleren Leistung (S) des Referenz- 
signals (15) und der mittleren Leistung (N) des Storsignalan 
teils berechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die mittlere Leistung (N) des Storsignalanteils durch 
Ermitteln der mittleren Leistung der Differenz von den 
empf angenen Signalwerten (14) und dem Ref erenzsignal (15) 
berechnet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 




dali die mittlere Leistung (N) des Storsignalanteils durch 
Bilden der Differenz von der mittleren Leistung (S+N) der 
empf angenen Signalwerte (14) und der mittleren Leistung (S) 
des Ref erenzsignals (15) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dali zur Angabe eines MeBwertes fur die Ubertragungsqualitat 
dem berechneten Signal-Stor-Abstand (22) eine Symbol fehler- 
rate (23) oder Bit f ehlerrate zugeordnet wird. 

7. Vorrichtung zur Messung der Obertragungsquali tat eines 
Obertragungskanals (4) fur die Ubertragung digitaler Informa- 
tion 

wobei ein Sender (10) enthalt: 

eine Codiereinr ichtung (15) zur Darstellung der digitalen 
Information (13) in Form von Symbolen (16) und 

einen Modulator (17) zur Abbildung der Symbole (16) auf 
Signalwerte (18) zur Ubertragung uber den Obertragungskanal 
(11) , 

und wobei ein Empf anger (12) enthalt: 

einen Demodulator (20) zur Abbildung empfangener Signalwerte 
(21) auf detektierte Symbole (23) und 

eine Decodiereinrichtung (24) zur Darstellung der detektier- 
ten Symbole (23) als detektierte digitale Information (25), 

und wobei die Vorrichtung zur Messung enthalt: 



einen Modulator zur Erzeugung eines Ref erenzsignals (15), 
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indem auf einanderf olgend detektierten Symbolen (9) Signal- 
werte zugeordnet werden und 

eine Ubertragungqualitat-Bestimmungseinrichtung (11) zur 
Bestimmung der Obertragungsqualitat (22,23) des Ubertragungs- 
kanals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal (15) und den 
empf angenen Signalwerten (14). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Vorrichtung auiierdem umfaflt: 

eine Einrichtung (24) zur Ermittlung der mittleren Leistung 
(S) des Ref erenzsignals (15), 

eine Einrichtung (29) zur Ermittlung der mittleren Leistung 
(S+N) der empf angenen Signalwerte (14), 

einen Subtrahierer (30) zur Subtraktion der mittleren Lei- 
stung (S) des Ref erenzsignals (15) von der mittleren Leistung 
(S+N) der empf angenen Signalwerte (14) und zur Erzeugung der 
mittleren Leistung (N) eines Storsignalanteils und 

einen Dividierer (28) zur Berechnung des Signal-Stor-Abstands 
(22) als MaJJ fur die Obertragungsqualitat durch Division der 
mittleren Leistung (S) des Ref erenzsignal (15) durch die 
mittlere Leistung (N) des Storsignalanteils. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Vorrichtung auiierdem umfafit: 

eine Einrichtung (24) zur Ermittlung der mittleren Leistung 
(S) des Ref erenzsignals (15), 
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einen Subtrahierer (26) zur Subtraktion des Ref erenzsignals 
(15) von den empfangenen Signalwerten (14) und zur Erzeugung 
eines Storsignalanteils , 

5 eine Einrichtung (25) zur Ermittlung der mittleren Leistung 
(N) des Storsignalanteils und 

einen Dividierer (28) zur Berechnung des Signal-Stor-Abstands 
(22) als Mali fur die tlbertragungsquali tat durch Division der 
10 mittleren Leistung (S) des Ref erenzsignals (15) durch die 
mittlere Leistung (N) des Storsignalanteils. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 
15 daii die Vorrichtung aulierdem eine Fehlerraten-Best immungs ein- 
richtung (12) umfafit, die einem berechneten Signal-Stor- 
Abstand (22) eine Symbolf ehlerrate (23) oder Bitf ehlerrate 
zuordnet . 



20 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Messung der (Jbertragungsquali- 
tat eines Obertragungskanals 

Die Obertragungsqualitat, insbesondere die Symbol- bzw. Bit- 
fehlerrate, die von einem digitalen Ubertragungskanal zur 
Verfiigung gestellt wird, kann mit herkommlichen Verfahren 
dadurch ermittelt werden, dafi eine bekannte Bit- bzw. Symbol- 
sequenz ubertragen wird, die auch dem Empf anger bekannt ist. 
Im Empfanger kann dann durch einen Soll-Ist-Vergleich die 
Fehlerrate ermittelt werden. Erf indungsgemail wird ein 
"Online"-Meflwert der Ubertragungsquali tat ermittelt, indem 
der Signal-Stor-Abstand der mit tier en Leistungen eines unge- 
storten und eines gestorten Signalanteils gebildet wird. Aus 
dem Signal-Stor-Abstand lafit sich die Symbol- bzw. Bitfehler- 
rate berechnen. Die Qualitatsmessung basiert darauf, dafl im 
Empfanger den detektierten Symbolen erneut Signalwerte aus 
der Menge der auch im Empfanger gultigen Signalwerte zugewie- 
sen werden und anschlieflend diese Signalwerte mit den tat- 
sachlich ubertragenen Signalwerten verglichen werden. 
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Internationales AnmeWedatum 
(TagMonatVh,) 24/08/1999 



AnmeWer 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1- [2 D^AnmeUerwMmRoetei^daBde^ 

Bnrsichung von Andenmgon und •iner Eridflrung nach ArtiM 19: 

Der AnmeWer kam auf elgenen Wunsch die Anaprflche der Intemationalen Anmeldung andem (alehe Regel 46): 
Bit wann sind Andaningon eirmirsfchen? 

Die Frtet zur Qnretehurig soteher Andeningen betragt Oiticherwefse zwel Monate ab der Obenrtfttlung dee 
Intemationalen Recherchenberichts; wefcere Etnzelheten eind den Anmerkungen auf dem Belbtatt zu entnehmen. 

Wo sind Andsnmgen oinzureichen? 

Unmttebar bebn IrttemationaJen B0.ro der WIPO, 34, CHEMIN des Cfetornbettes, CH-121 1 Genf 20, 
Teiefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

NOneto Hinwotao sind den Anmerkungen auf dem Befclatt zu entnehmea 

z CD ?? m ^?!I!?! der ^ niltgetelll daB kein bTternationaler Recherchenberlcht erstefll wlrd und daB fhm Nermtt die ErWarung nach 
ArtikeJ 17(2)a) Qberrnfttett wlrd. 



a 



□ Ul^if ^^Sl ^l^ZZ?*^*™ oeoen dte En****"" 0 , zusatzllchen GebQhr (zusatzflcner GebQhren) nach Regel 40^ wlrd 
1 oem Anmener mttgeteut, daB 

|~[ ^WWersj^ch und ale EntscheWung NerOber zusammen mlt sekiem Arrtrag auf ObermWhing dee Wortlauta sowohl des 
— WHefsprucns als auch der EntscheWung hleruber an die Bestlmmungsarrtter dem InternationaJen BQro ubermmeft worden 
sind. 

1 I ™**j®^ e EntscheWung Qber den WWerapruch vorflegt; der AnrneWer wlrd beratfvlcfitJgt, aobakl elne EntacbeWung 
* getrofren wurde. 

WoitmaVorgefwn: Der AnmeWer wlrd auf folgendes aufmerksam gemacht 

IS? 25?l Ab !? lrf ^."P™!? 1 sff.**™ Pn^rtatsdatum wlrd die Internationale Anmeldung vom Intemationalen BQro verofterfc 
25!* ^2$£* Al ?U?22 r « £ Ver ?? e I rt JP hun 0 verhlndem oder auf einen spateren Zettpunkt verschteben, so muB gemAB Regel 90*1 
^ifV 9 ^ AbschhjB der technlschen Vorbereftungen fur die Internationale Veroffentflchung elne Erldanmg Qber die Zurfktfaiah- 
me der Irrtemationalen Anmeldung oder des Prtorft^sar^pruchs behn Iritemationalen Buro elngehen. 

IT^^IS^ 15 Jif2^!!*Sl ^?L?^^ J^rS!? rttat! S < 2?* u m * *** Antra 0 Internationale vorlauflge Mftm elnzurelchen, wenn der 
Aj)nr>elder oen Elrrtritt In <fle nationale Phase bis zu 30 Monaten sett dam Priorttatsdatum (In rnanchen Arntem 



verschleben mochte. 



) sogar noch l&nger) 



ISn^u^ 



Handlungen vor alien Bestimmungsamtem vornehrnen, die nlcrrt hnerhalb von IS McV^aten'selt dem PrtortStsdatu^n^"**^ 

vaWerWanmg auegewahft wurden oder nlcht ausgewahft werden konrrten, dafQrsle 



Anmeldung oder etner nachtnigllchen Auswahterkttnjng 
KapteH II dee Vertrages nlcht verUndOch 1st 



Name und Postanschrift der Intemationalen Rectiercrterfeehorde 
Europateches Paterrtamt, P.B. 581 8 Patentiaan 2 
m\ NL-2280 HV RJjswfk 
gjJI Tel. (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollrnachtigter Bedlensteter 

Llllane Van Velzen-Peron 



Formblatt PCT/ISA/220 (Jul! 1998) 



(Sleho Anmerkungen aufBetotaU) 



^^VNMERKUNGEN ZU FORMBLATT PG^^A/22C 



Diese Anmerkungen sotlen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikel 19 geberv Diesen Anmorkungen 
Itegen die Erfordernisse des Vert rags Ober die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der Verwaftungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweiehungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten eind letztere maBgebend. Nahere Einzelherten sind dem PCT-LerKaden fur Anmelder, einer Verdffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe ' Artikel", "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jewetis auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Erhalt des intemationaJen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkett, einmal die AnsprQohe der intemationalen 
Anmeldung zu Andem Ea tst jedoch zu betonen, dafl, da alle Teile der intemationalen Anmeldung (Anspruche, Beschreibung und 
Zeichnunaen) wan rend des mtemationaJen vorlaufigen PrOfungsverfahrena geandert werden kdnnen, normaJerwerae keine Notwendigkett 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grvind fQr eine Anderung der Anspruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung vorliegt. Weiterhin tst zu beachten, daft ein voriaufiger Schutz nur in einigen St a at en erhaltfich ist. 

Wei che Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde geandert (oder nochmala geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintrrtt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der inter nationaJen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfaJIs Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wann slnd Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der GbermrrHung des intemationalen Recherchenbenchts oder innemalb von sechzehn Monaten ab 
dem Pnontatsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch aJs rechtzeitig eingereicht, wenn sie 

itrrc^s ^ t^sss** Fris1, abor noch v ~ /wi,uB * r v*-*^ « r «* 

Wo slnd die Anderungen nieht einzureichen? 

Die Andemngenkdnnen nur beim Intemationalen Buro, nicht aber beim An meldeamt oder der Intemationalen Recherchenbe horde 
eingerefcnt werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf Internationale vorlaufige PrOfung eingereicht wurde/wird, stehe unten. 

In weicher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Ar^mngkann er^gen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortiauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fasaung. 

FOr ^ 8 Ar»pnjchsWatt das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten BJatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzbiatt einzureichen. 

^.^r^' ^! aUt f inefT1 L E 1 ! Bat 2ff tt er « cnein0 ". sind mrt arabiachen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestnchen so 

n^l^J^^ir AnS ^?° he n, ^l n ! U num r ieft 2X1 werden lm Fatl einer Neunumerierung sind die An.£oche tortlaufend Tu 
numeneren (Verwaltungsnchtlinien, Abschnrtt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dlefntematlonafe Anmeldung verdffentllcht wlrd. 

Welche Unterlagen slnd den Anderungen belzufOgen? 
Beglettschreiben (Abschnftt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Beglettschreiben einzureichen. 

Das Beglettschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anspruchen verdffentlicht Es 
ist n.cht zu verwechseln mit der 'ErWarung nach Artikel 19(1)' (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 OH v «™°ntlicnt. Es 

Das Beglettschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzoslscher Sprache abzufaasen Bel Miafl^H.nra. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



BNSOOaD: <X8I8A220NOOEP4JU* 



Af^p?KUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA^^Fortsetzung) 

lm Begleitschretben sind die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprQchen 
anzugeben. So tat insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprQchen konnen zusammengefaftt warden), ob 

i) der Anspruch unverandert tsl; 

ii) der Anapruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu rat; 

. iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung ernes Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren ist. 

Im folgenden sind Belspiele angegeben, wie Anderungen lm BegleJtschrelben zu erlautem slnd: 

1. [Wenn anstelte von ursprOnglich 48 AnsprQchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche extstieren]: 

•Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gle ichor Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt" 

2. (Wenn anstelte von ursprOnglich 1 5 AnsprQchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche extstieren! 
'Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. (Wenn ursprOnglich 14 AnsprOche existierten und die Anderungen <iarir\ bestehen, da 5 einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

•AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bts 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt/ 

"ErWarung nach Artikel 19(1)" (Regef 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefOgt werden, mrt der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mrt der international Anmeldung und den geanderten AnsprQchen veroffentlicht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassen. In der die intemationalen Anmeldung verdffentllcht wlrd. 

Sie muB kurz gehaiten sein und dart, wenn in englisoher Sprache abgefaftt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr ais 500 
Worter um fas sen 

Die ErWarung ist nicht zu verwechseln mrt dem Beglertschretben, das auf cfie Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprQchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
emzuretcnen und in der Uberschnft aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)*. 

Die Erklarung darf keine herabeetzenden AuGerungen Ober den inter n at .on ale n Recberchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bencht angefOhrten Veroffenthchungen entharten. Sie darf auf im intemationalen Ftecherchenbericht angefflhrte Verofferrtlichun- 
nehmen e,non bostimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 

Auswirkungen eines bereits gestellten Ant rags auf Intematlonalevorlaufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intern at ton ale voriaufige PrOfung 
gestefft worden, so solfte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch i e.ne Kopie der Anderungen bei der mit der international voriaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Hegel 62.Z a), erster Satz). * 

Auswirkungen von Anderungen hlnsichtllch der Obersetzung derinternationalen Anmeldung belm Eintrttt in die 
nation ale Phase 9 

Der Anmelder wird I darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in cfie nattonale Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Ober- 
ZlSZS&'i ^Pnieha n der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikei 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahrten Amter zu Obermitteln ist 

z^ntnehmetl h0it0n **** Effordomisse Jedes bestimmten/ausgewahrten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
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VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEfT 
AUF DEM GEBIET DES PA*n&|WESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artfkel 18 sowte Regain 43 und 44 PCT) 



Akfeenzelchen dee AnmekJers oder AnwaJte 
GR 98P2432P 



WEITERES 8lehe MfttetiuiX! uber cie Ubermttiurtt dee InfernationaJen 

w~~~~.™ RechetBhenbeiichto (Forrnblatt PCT/1SA/220) sowie, sowed 

VORGEHEN zutreffend, nactoehender Punkt 5 



Internationales Aktenzetehen 

PCT/EP 99/06209 



IntematJonaJee ArnneJdedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

24/08/1999 



(Fruheetes) Pitortfttadatum (Te&MonatMahr) 

28/08/1998 



Anmelder 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dteeer Internationale Recherctenberteht wurde von der IntematJonalen Recherchenbehorde erstelt und wW dem Anmelder gemaB 
AitlkBl 1 8 Obermltleft. Elne Kopte wfcd dem Intematlonalen BOro Qbermfcett. 



i umfeBt Insgeeamt _2- 



. Blatter. 



Dleeer Internationale I 

PH Daruber hfcnaus Begt Ihm Jewels e«ne Kopte der hi cfleeem Bertcht genannten Untertagen zum Stand der TechnJk beL 



1. 



HlnstehtSoh der Sprache 1st cfle IrrtematJonaie Recherche auf der Grurxflage der Irrtematlonaten Anmeldung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, In der ale etogerelcht wurde, sofem unter cflesem Punkt nlchts anderee angegeben 1st 

□ ^htematlo^^ 

Anmeldung (Regel 2&1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hlnsichitftch der In der Intematlonalen Anmeldung offenbarten Nucteotid- unoVocfcr Aminoaaursseauenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundtege des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das 



2. 

a 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



to der Intematlonalen AnmeWung In SchrWcher Form enthaften 1st 
zusammen mft der Intematlonalen Anmeldung In oomputerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 
bel der Behorde nachtragOch In schrtfttlcher Form elngerelcht worden 1st 
belderBehoidertachtragBch In corrputedesbarer Form elngerelcht worden 1st 

Dte ErWarung, daB das nachtragBch elngerelchte achrtftflche Sequenzprotokoll nicht Ober den Offenbamngsgehaft der 
tntemationaJen Anmeldung Im AnmeWezeltpunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt 

DteEridarung, daB die In computertesbarer Form erfafiten Informatlonen dem schrlflflchen SequenzprotokoO entaprechen, 
wurde vorgelegt 



AnsprOche haben sich als rocht recharcrrierbar 
Einheitiichkait der Erfindung (slehe FekJ II). 



(sleheFeldl). 



4, HIralchtflch der Bezatehnung der Erfindung 

PH whd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 
PI wurde der Worttaut von der Behorde wie folgt festgeeetzt 



Htnslchtflch der Zusamme nfaaa ung 

|Y1 wtrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 

□ wurdeder Worttaut nach Regel 38.2b) In der InFeHM angegebenen Fassung von der Behorde festgeeetzt Der 
^melder kann der Behorde binerhat) elnee Monats nach dem Datum der Abaendung dieses Intematlonalen 
Hecherchenberichts etne SteHungnahme voriegen. 

Folgende AbbOdung der Zeichnungen 1st mR der Zusammenfassung zu veroffentflchen: Abb. Nr. 2 

PH wie vom Anmelder vorgeecWagen 

O well der AnmeWer sebst kelne AbttWung vorgeschlagen hat 
O well diese Abbfidung dte Erfindung besser kennzelchnet 



PI kelne der Abb. 



Forrnblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSRBERUNQ 

IPK 7 H04B17 



Nach def Ij itei nallonaien F 



MQ8QEQEN8TAIDE8 



PCT/EP 99/06209 



l (IPK) oder noch def natloneJen Ktesstfllcatton und def IPK 



& RECHERCMERIE QEMETE 



RecheretifcfterMndeatpiQMoff (Ktaaaffllcattcngsyatem ind Kla»afflka8un— ymbole ) 

IPK 7 H04B 



RecheichlefteabernfcrtzunMndestpiasM 



def Intetnattcnalen Recherche kormiHette d etrtrcntaclie Daterbenk (Name def Drtertw* uid ov«. vwwendete 8uohfaegiHt«)) 



C. AL8 WE8ENTUCH ANQE8CHEME UMTERLAQEN 



Kategwte* Bezetohnung def VeraWenBchnTg, ertofriwfloh inter Angatxs def ti Betraoht korrMrtenden Teie 



EP 0 296 822 A (NIPPON ELECTRIC CO) 
28. Dezember 1988 (1988-12-28) 

Selte 2, Zelle 30 -Selte 3, Zelle 5 
Selte 3, Zelle 40 -Selte 5, Zelle 25 

Anspruch 1 

Abblldungen 1-4,7 

HO 94 28637 A (MOTOROLA INC) 
8. Dezember 1994 (1994-12-08) 
Zu sammenf ass ung 

Anspruche 1-3 

Abblldung 2 

W0 94 28623 A (MOTOROLA INC) 
8. Dezember 1994 (1994-12-08) 



Betr. Anepiuch Nr. 



1-3,5,7, 
8 

4,9 



4,9 



Weftere Veraffentlchungen elnd der Fortsetzung von FeW C zu 
entnehmen 



ID 



Stene Anhang Patentfamle 



° Beeondeie Kategorien von angegebenen Veriffentlchungen 
'A" VerWtentnchung, de den aHgetneHen Stand der Technic defHert, 
abernteht ale beeonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" filteree Dokumertt dae Jedocherst am oder nach dem trttematlonalen 
Anmddedatum verflrfenticht worden let 

T' Vero^fentachiiig, ole geelgTiet 1st eJnen Prtom^tsaiispruch zwetfefwrtl er- 
echetoen zu lassen, oder durch de das VerMentUcfengsofetun 
anderen \m necherchenbertcht genannten VeioffentHd lung beiegt werden 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
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PCT/EP99/06209 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed*' and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed. 

the description, pages 1-12 , as originally filed, 

pages 1 , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 

t 

IVos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of _ 



16 August 2000 (16.08.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/6-6/6 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. ' 



I 1 the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
* — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: I 



The reference signs were amended. 



Claim 7 now relates to a transmission system. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. Statement 

Novelty (N) 


Claims 


1 


- 10 YES 




Claims 




NO 


Inventive step (IS) ' 


Claims 


1 


- 10 YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (I A) 


Claims 


1 


" 10 YES 




Claims 




NO 



2. Citations and explanations 

1. This Report makes reference to the following 
documents : 



Dl: EP-A-0 296 822 
D2: WO-A-94/28637 
D3: WO-A-94/28623 

2 . a) Documents Dl - D3 disclose different methods for 
measuring the transmission quality of a transmission 
channel. Those methods, however, are based on , 
digital comparisons . 

b) The problem to be solved by the present invention 
appears to be to improve those methods . 

c) This problem is solved according to the invention 
(independent Claims 1 and 7) in that every detected 
symbol which the input of the demodulator would have 
received had the channel been perfect is again 
assigned a signal value in the receiver (the received 
symbols are again modulated) . This signal value is 
compared with the received signal value to evaluate 
the transmission quality of the transmission channel. 



.../... 
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International application No. 
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(Continuation of V.2) 

d) The steps of the method defined in Claim 1 and the 
corresponding features of the device described in 
Claim 7, which are neither contained in the available 
prior art nor derivable directly and unambiguously 
therefrom, make it possible to determine the 
transmission quality of the transmission channel 
rapidly and to dispense with the transmission of 
known measurement symbol sequences . 

3) The subject matter of Claims 1 and 7 is therefore 
novel and inventive (PCT Article 33(2) and (3)). 

f ) Claims 2-6 and 8-10 are dependent on Claims 1 
and 7, respectively and therefore they, too, meet the 
requirements of the PCT with regard to novelty and 
inventive step. 
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VIII. Certain observations on the international application 



he following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
upported by the description, are made: 

Claims 8-10 are dependent on Claim 7 and should therefore 
relate to a transmission system instead of a device (PCT 
Article 6 ) • 
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VERTRAG OA DIE INTERNATIONALE Z A^MMENARBEIXAUE-DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS DC/%in s 

REC D 1 1 SEP 2000 

PCT 



WlPO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
GR 98 P 2432 P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/06209 


I nternationale s An meldedatu m (Tag/Monat/Jahr) 
24/08/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
28/08/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder r 
H04B17/00 


rationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et aL 



1 . Dieser i nternationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuRerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zetchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


(3 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





gewerbliche Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
28/03/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
05.09.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >^£5«5S\ 
Bauer, F (l 3 )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2737 



Formblatt PCT/IPE A/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06209 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-12 ursprunglich© Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-10 eingegangen am 



1 6/08/2000 mit Schreiben vom 1 6/08/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-10 



Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06209 



2. Unterlagen und ErWarungen 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentansprtiche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06209 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt I 

Die Bezugszeichen wurden geandert. 

Der Anspruch 7 bezieht sich nun auf einem Ubertragungssystem. 



Zu Punkt V 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0 296 822 
D2: WO 94 28637 A 
D3: WO 94 28623 A. 

2. a) Die Dokumente D1-D3 offenbaren verschiedene Verfahren zur Messung der 
Ubertragungsqualitat eines Ubertragungskanals. Diese Verfahren basieren 
allerdings nur auf digitale Vergleiche. 

b) Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann darin gesehen 
werden, diese Verfahren zu verbessern. 

c) Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost (unabhangige Anspruche 
1 und 7), da(3 im Empfanger jedem detektierten Symbol wieder einen Signalwert 
zugeordnet wird, den der Eingang des Demodulators empfangen hatte, wenn der 
Kanal perfekt gewesen ware (die empfangenen Symbolen werden wieder 
moduliert). Dieser Signalwert wird mit dem empfangenen Signalwert verglichen, 
was zu einer Bewertung der Ubertragungsqualitat des Ubertragungskanals fuhrt. 

d) Die Schritte des im Anspruch 1 gegebenen Verfahrens, sowie die 
entsprechenden Merkmale der im Anspruch 7 beschriebenen Vorrichtung, sind 
weder im vorhandenen Stand der Technik enthalten, noch aus dem offensichtlich 
abzuleiten, und ermoglichen eine schnelle Bestimmung der Ubertragungsqualitat 
des Ubertragungskanals, sowie den Verzicht auf dem Senden bekannten 
Messsymbolfolgen. 

e) Der Gegenstand der Anspruchen 1 und 7 ist somit neu und erfinderisch (Arti- 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06209 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



kel 33 (2) und (3) PCT). 

f) Die Anspruche 2-6 bzw. 8-10 sind von den Anspruchen 1 bzw. 7 abhangig und 
erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in Bezug auf Neuheit und er- 
finderische Tatigkeit. 

Zu Punkt VIM 

Die Anspruche 8-10 sind von dem Anspruch 7 abhangig und sollten sich 
deswegen auch auf einem Ubertragungssystem anstelle von einer Vorrichtung 
beziehen (Art. 6 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Btatt2) (EPA- April 1997) 
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Neue Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung der Obertragungsqualitat eines Ober- 
5 tragungskanals (4), tiber den eine Information ubertragen 

wird, 

wobei der Sender folgende Schritte ausfuhrt: 

- Darstellen der Information in Form von Symbolen, 
10 - Abbilden der Symbole auf Signalwerte und 

Ubertragen der Signalwerte tiber den Obertragungskanal (4) , 

■ wobei der Erapf anger folgende Schritte -ausfiihrt:. 
Empfangen der iibertragenen Signalwerte. C14) f - 
15 - Abbilden der empfangenen Signalwerte (21) auf detektierte 
Symbole (9). und 

- Umwandeln der detektierten Symbole (9) in eine detektierte 
Information, 

20 und wobei das Mefiverf ahren folgende Schritte umfafit: 

- Bilden eines Ref erenzsignals (15) durch Abbilden 
auf einanderf olgender, detektierter Symbole (9) auf 
Signalwerte und 

- Berechnen der Obertragungsqualitat (22,23) des 

25 Obertragungskanals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal 

(15) und den empfangenen Signalwerten (14) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 
30 dafl der Schritt zum Berechnen der Ubertragungsqualitat (22) 
folgende Schritte ausfuhrt: 

- Ermittlen eines Storsignalanteils (27) von den empfangenen 
Signalwerten (14) unter Verwendung des Ref erenzsignals 

35 (15) , und 
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- Berechnen der Ubertragungsqualitat (22) des 
Obertragungskanals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal 
(15) und dem Storsignalanteil {21) . 

5 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafi zum Berechnen der Obertragungsqualitat 

- die mitrtlere Leistung (S f N) des Ref erenzsignals (15) und 
10 des Storsignalanteils ermittelt wird und 

- der Signal-Stor-Abstand - (22) . als- MaB; fur die 



Obertragungsqualitat basierend aiif der mittleren Leistung. 
(S) des Ref erenzsignals (15) und der. mittleren Leistung 
(N) ■ des Storsigna:ianteils berechnet wi-rd. 



4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
d a d u r c - h gekennzeichnet , 

dafl die iriittlere Leistung (N) des Storsignalanteils durch 
Ermitteln der mittleren Leistung der Differenz von den- 
20 empfangenen Signalwerten (14) und dem Ref erenzsignal (15) 
berechnet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet / 

25 dafi die mittlere Leistung (N) des Storsignalanteils durch 
Bilden der Differenz von der mittleren Leistung (S+N) der 
empfangenen Signalwerte (14) und der mittleren Leistung (S) 
des Ref erenzsignals (15) ermittelt wird. 

30 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 
dafi zur Angabe eines Mefiwertes ftir die Obertragungsqualitat 
dem berechneten Signal-Stor-Abstand (22) eine Symbolf ehler- 
rate (23) oder Bitf ehlerrate zugeordnet wird. 



15 



35 
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10 



15 



20 



25 



30 



7. Obertragungs system zur Obertragung von digitalen 
Informationen, 

mit einem ein Sender , der enthalt: 

- eine Codiereinrichtung zur Darstellung der digitalen 
Information in Form von Symbolen und 

- einen Modulator zur Abbildung der Symbole auf Signalwerte 
zur Obertragung liber einen Obertragungskanal (4) , 

und mit" einem .Empfanger (12) , der- enthalt : . 

- ■■ einen Demodulator (20) zur Abbildung empfangener : 
-Signalwerte :( 14) auf detektierte Symbole (9).. und , : 

- eine Decodiereinrichtung (24) zur Darstellung der 

. ; detektierten Symbole (9) als detektierte digitale _ 
. Information, ' : 

und mit einer Vorrichtung zur Messung der . 

Obertragungsqualitat eines Obertragungskanals (4) fur die 
Obertragung digitaler Information, wobei die genannte 
Vorrichtung enthalt: 

- einen Modulator zur Erzeugung eines Ref erenzsignals (15) , 
indem auf einanderf olgend detektierten Symbolen (9) Signal- 
werte zugeordnet werden und 

- eine Obertragungqualitat-Bestimmungseinrichtung (11) zur 
Bestimmung der Obertragungsqualitat (22,23) des 
Obertragungskanals (4) basierend auf dem Ref erenzsignal 
(15) und den empfangenen Signalwerten (14) . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , ■ 
dafi die Vorrichtung aufierdem umfaBt: 
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- eine Eiririchtung (24) zur Ermittlung der mittleren 
Leistung (S) des Ref erenzsignals (15), 

- eine Einrichtung (29) zur Ermittlung der mittleren 
Leistung (S+N) der empfangenen Signalwerte (14), 

5 - einen Subtrahierer (30) zur Subtraktion der mittleren Lei- 
stung (S) des Ref erenzsignals (15) von der mittleren 
Leistung (S+N) der empfangenen Signalwerte (14) und zur 
Erzeugung der mittleren Leistung (N) eines 
Storsignalanteils und 
10 - einen Dividierer (28) zur Berechnung des Signal-Stor- 

Abstands (22) als Mafi fUr die ObertraguTLgsqualitat durch 
Division der- mittleren Leistung (S) de& Ref erenz signal • 
(15) durch die jnittlere Leistung (N) des - . 
Storsignalanteils ~ 



"dadurch gekennzeic.hnet , 
dafi die Vorrichtung auBerdem umfafit: . 

20 - eine Einrichtung (24) zur Ermittlung der mittleren 
Leistung (S) des Ref erenzsignals (15), 

- einen Subtrahierer (26) zur Subtraktion des 

Ref erenz signals (15) von den empfangenen Signalwerten (14) 
und zur Erzeugung eines Storsignalanteils, 
25 - eine Einrichtung (25) zur Ermittlung der mittleren 
Leistung (N) des Storsignalanteils und 

- einen Dividierer (28) zur Berechnung des Signal-Stor- 
Abstands (22) als Mafi ftir die Obertragungsqualitat durch 
Division der mittleren Leistung (S) des Ref erenzsignals 

30 (15) durch die mittlere Leistung (N) des 

Storsignalanteils . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 
35 dafi die Vorrichtung aulierdem eine Fehlerraten-Bestimmungsein- 
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. 9. Vorrichtung. nach Anspruch 1, 
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richtung (12) umfaflt, die einem berechneten Signal-Stor- 
Abstand (22) eine Symbolf ehlerrate (23) oder Bitf ehlerrate 
zuordnet . 
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Patent Claims 

1. Method for measuring the transmission quality of a transmission 
channel (4) via which an information (13) is transmitted, 
whereby the transmitter implements the following steps: 



mapping the symbols (16) onto signal values (18) and 
transmitting the signal values (18 via the transmission channel (11); 
whereby the receiver implements the following steps: 
receiving the transmitted signal values (21), 

mapping the received signal values (21) onto detected symbols (23) and 

converting the detected symbols (23) into a detected information (25); 

and whereby the measuring method comprises the following steps: 

forming a reference signal (15) by mapping successive, detected symbols (9) onto 

signal values and 

calculating the transmission quality (22, 23) of the transmission channel based on 
the reference signal (15) and on the received signal values (14). 

2. Method according to claim 1, characterized in that the step for the 
calculation of the transmission quality (22) implements the following steps: 
determining a noise signal part (27) of the received signal values (14) upon 
employment of the reference signal (15); 

calculating the transmission quality (22) of the transmission channel (4) based on 
the reference signal (15) and the noise signal part (27). 

3. Method according to claim 2, characterized in that, for calculating the 
transmission quality, 

the average power (S, N) of the reference signal (15) and of the noise signal part 
is determined; and 

to signal-to-noise ration (22) is calculated as criterion for the transmission quality 
based on the average power (S) of the reference signal (15) and on the average 
power (N) of the noise signal part. 

4. Method according to claim 2 or claim 3, characterized in that the 
average power (N) of the noise signal part is calculated by determining the 



representing the information (13) in the form of symbols, 
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average power of the difference of the received signal values (14) and the 
reference signal (15). 

5. Method according to claim 2 or claim 3, characterized in that the 
average power (N) of the noise signal part is determined by forming the difference 
of the average power (S+N) of the received signal values (14) and the average 
power (S) of the reference signal (15). 

6. Method according to one of the claims 3 through 5, characterized in that 
a symbol error rate (23) or bit error rate is allocated to the calculated signal-to- 
noise ratio (22) for specifying a measured value for the transmission quality. 

7. Apparatus for measuring the transmission quality of a transmission 
channel (4) for the transmission of digital information, 

whereby a transmitter (10) contains: 

an encoding device (15) for representing the digital information (13) in the form 
of symbols (16), and 

a modulator (17) for mapping the symbols (16) onto signal values (18) for the 
transmission via the transmission channel (1 1); 
and whereby a receiver contains (12): 

a demodulator (20) for mapping received signal values (21) onto detected 
symbols (23); and 

a decoding device (24) for representing the detected symbols (23) as detected 
digital information (25); 

and whereby the device for measurement contains: 

modulator for generating a reference signal (15), in that signal values are allocated 
to successively detected symbols (9), and 

a transmission quality determination device (1 1) for determining the transmission 
quality (22, 23) of the transmission channel (4) based on the reference signal (15) 
and on the received signal values (14). 

8. Apparatus according to claim 7, characterized in that the apparatus also 
comprises: 

a device (24) for determining the average power (S) of the reference signal (15), 
a device (29) for determining the average power (S+N) of the received signal 
values (14), 
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a subtractor (30) for subtracting the average power (S) of the reference signal (15) 
from the average power (S+N) of the received signal values (14) and for 
generating the average power (N) of a noise signal part, and 
a divider (28) for calculating the signal-to-noise ratio (220 as criterion for the 
transmission quality by division of the average power (S) of the reference signal 
(15) by the average power (N) of the noise signal part. 

9. Method according to claim 7, characterized in that the apparatus also 
comprises: 

a device (24) for determining the average power (S) of the reference signal (15), 
a subtractor (26) for subtracting the reference signal (15) from the received signal 
values (14) and for generating a noise signal part, 

a device (25) for determining the average power (N) of the noise signal part, and 
a divider (28) for calculating the signal-to-noise ratio (22) as criterion for the 
transmission quality by dividing the average power (S) of the reference signal 
(15) by the average power (N) of the noise signal part. 

10. Apparatus according to one of the claims 7 through 9, characterized in 
that the apparatus also comprises an error rate determination device (12) that 
allocates a symbol error rate (23) or bit error rate to a calculated signal-to-noise 
ratio (22). . 



